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１．はじめに 
 従来，音の効果性に関しての研究は盛んに行われてきた．音
は，音自身が持つ様々な情報を伝達し，情緒的反応を引き起こ
す．ある音は騒音として悪い効果を生み，ある音は快適な音と
して良い効果を生む．このように音は多様な機能を持ち，状況
に応じて，様々な効果を発揮する． 
近年では，特定の分野で人間がどのように音を聞き取り，そ
れをいかに意味づけ，価値づけているかを，「サウンドスケー
プ」という概念を用いて捉えようとする動きがある．サウンド
スケープ(Soundscape)とは，音(Sound)と風景(Landscape)から
作られた造語で，耳でとらえた風景，音の風景という意味であ
る．サウンドスケープというコンセプトのもとに，快適な音を
デザインすることをサウンドスケープ・デザインと言う．音を
環境と対話するための一つの媒体と捉え，状況に応じた有効な
効果性を解明するためにサウンドスケープ・デザインは重要で
ある． 
本研究では，サウンドスケープ・デザインに着目し，学習，
購買，知的作業の3つの分野において「音」がどのような影響
があるかを検討した．その際に様々な種類の音を流すことで，
サウンドスケープ・デザインを行い，有効なサウンドスケープ
を探索する． 
 
２．関連研究 
 サウンドスケープに関する研究は数多く行われてきた．山村
の研究では，BGMが加算作業に及ぼす影響を調べたところ，BGM
を流した方が年代に関係なく作業効率が増加したと述べられ
ている[1]．また株式会社DNPメディアクリエイト買い場研究所
の研究では，スピーカーを売り場に配置し，ツールによる音声
訴求の有無が買い物客の売場行動にどのような影響があるか
調べたところ，音声訴求の有るときは音声訴求の無いときに比
べ1.7倍の立寄率となり，一定の効果が確認されている． 
 このように様々な分野において音の効果についての研究は
行われている．これらの研究の多くは，音の効果の影響の要因
を探るためにアンケートを用いたものが主流である．しかしこ
れは，被験者の実時間の影響を測ることが出来なく，本質的な
指標とは言えない．そこで本研究では，実時間を測る本質的な
指標として脳血流に着目し，生理的指標を含めて音の効果の影
響の考察を行う． 
 
 
 
３．fNIRS（近赤外分光法）計測 
本研究では，脳血流の測定として近赤外分光法（fNIRS）を
用いた．近赤外分光法（fNIRS）とは，株式会社日立メディコ
が開発した計測装置である．非侵襲かつ被験者への拘束が少な
く，測定環境を選ばない比較的簡便な計測が可能である．頭皮
上から頭蓋内に向けて射光部から近赤外光を照射し，大脳皮質
の組織内の脳血流変化量を測定する．酸化ヘモグロビン
（oxy-Hb），還元ヘモグロビン（deoxy-Hb）と，それらを合わ
せた総ヘモグロビン（total-Hb）を計測する事が出来る．脳血
流の増加はその脳部位の神経活動の活発化を表している．一般
的に光を用いてヘモグロビンを計測する場合，oxy-Hbの検出が
最も敏感で信頼性が高いと報告されている[3]ため，本研究で
はoxy-Hbのデータを用いて検討をすることとした．fNIRSは，
近赤外光を照射・検出する光ファイバを交互に格子状に配置す
ることで複数のチャネルの計測が行える．計測箇所は，頭部形
状から脳波電極の位置の決定によく用いられる手法である国
際10-20法[4]に基づき決定した．国際10-20法とは，頭皮を等
間隔で区切り，計21個の電極配置位置を決定する方法である．
図1に頭型から見たチャネル配置を示す． 
脳血流の有意差検定はfNIRS本体に付属している標準解析機
能（Multiple Data Analysis）を用いて，各チャネルに加算平
均波形のt検定を行った． 
 
 
図１．頭型から見たチャネル配置 
 
 
 
 
  
４．実験 
４－１．デジタルゲーム学習の音が学習効果に及ぼす影響 
４－１－１．刺激課題 
被験者は刺激課題として，ニンテンド DーSの「200万人の漢
検 とことん漢字脳」をプレイしてもらう．図2ように問題文と
解答欄が表示され，備え付いてあるタッチペンで解答する．1
問の制限時間30秒で，難易度が準2級（高校在学程度）の漢字
の書き取り問題がランダムで5問出題される．5問解答後，間違
えた問題の答えが表示される．音の有無による学習効果を調べ
るために，音が有る時と無い時の2回の刺激課題を行った．音
の有るゲーム学習の「音」は正解音，BGM，筆を書く音，ボタ
ンを押したときの効果音の4つの種類があり，これらを一まと
めとしたものである．また，音が無いとは無音のことである．
1試行は200秒のタスク（課題遂行時間）と前後に30秒のレスト
（安静時間）を含めた260秒となっている．安静時間中は，前
方に貼り付けてある注視点に見るように促した．また，課題の
繰り返しによる変化量の変化が報告されている[5]ため，音の
有無の刺激課題の順序は人によって入れ替えた． 
被験者は6名の健康な大学院生（男性6名，平均年齢22.5歳，
全員右利き）であり，測定部位は前頭前野と左の側頭葉である． 
 
 
図２．「200万人の漢検 とことん漢字脳」のプレイ例[6] 
 
４－１－２．記憶テスト 
学習効果の記憶レベルを測るために記憶テストを行う．音の
有るゲーム学習で出題された5問，音の無いゲーム学習で出題
された5問の計10問の漢字の書きとり問題を出題した．また，
短期的な記憶と長期的な記憶を測るために，実験を行ってから
1日後と2週間後の計2回行った． 
４－１－３．実験結果・考察 
実験の結果として，音の有るゲーム学習は音の無いゲーム学
習に比べ，チャネル2，17，20，23，24で有意に脳血流が増加
し，チャネル9，10，12，13で有意に脳血流が減少した．つま
り前頭前野の脳血流が減少し，左の側頭葉の一部の脳血流が増
加した結果となった．記憶テストに関しては，音が有るゲーム
学習と音が無いゲーム学習に比べると，差はほとんどなかった．
しかし2週間後の記憶レベルは，音が無いゲーム学習の多くが
下がった．その一方で，音の有るゲーム学習の多くは変化なく，
1日後に行われた記憶テストから一定の正答率を保っているこ
とがわかった．  
テレビゲームをしている最中の前頭前野の脳活動の低下に
ついては，機能不全を意味するものではなく，少ないエネルギ
ーで高い処理能力を発揮するために備わった重要な脳機序を
反映していることが判明している[6]．ゲーム学習をしている
最中は，課題に視覚・運動処理を迅速に行う必要があり，自己・
他者の心的状態に関する認知活動の必要がない．その為，目の
前の課題を迅速かつ的確に処理しなければならないときは，課
題に関与する脳部位のみを集中的に活性化させた方が処理の
高速化やエネルギー消費の点で効率的である．このことから,
前頭前野の脳活動の低下は，適切に無駄な脳活動を抑えること
で，認知処理のパフォーマンスを向上させている可能性が示唆
される．前頭前野の脳活動の低下に代わり活性化された脳部位
は，側頭葉の中のチャネル20，23，24と考えられる．このチャ
ネルの部位はブローカ野と一次聴覚野が存在する．ブローカ野
は，運動性言語中枢と呼ばれ言葉を学習し，記憶するときに賦
活される．また一次聴覚野は聴覚情報の処理を担う役割がある．
音が有るゲーム学習では音の無いゲーム学習に比べ，この二つ
の部位が活性化された．これが記憶テストの長期的な記憶レベ
ルが高く維持されていることに関係していると考えられる． 
これらのことから，音の有るゲーム学習は音のないゲーム学
習に比べ効果的な学習である可能性が示唆された． 
４－２．音響広告の音が購買意欲に及ぼす影響 
４－２－１．刺激課題 
 被験者は刺激課題として，缶ビールのパッケージ画像を4種
類×無音を含む4種類の音の計16枚を見てもらう．缶ビールの
パッケージ画像はエビス，プレミアムモルツ，KIRIN一番搾り，
金麦の画像を使用した．また音は，無音，缶を開ける音，ビー
ルを注ぐ音，ビールを飲む音の4種類を使用した．1試行は15秒
のタスク（課題遂行時間）と10秒のレスト（安静時間）交互に
提示し計410秒となっている．課題の繰り返しによる変化量の
変化が報告されている[6]ため，刺激課題の順序は人によって
入れ替えた．また安静時間中は，モニターに映し出される注視
点に見るように促した． 
 被験者は10名の健康な大学生（男性8名女性2名，平均年齢
21.7歳，右利き8名左利き2名）であり，測定部位は前頭前野と
側頭葉である． 
４－２－２．実験結果・考察 
実験の結果として，音が有る群は音が無い群に比べ，チャネ
ル15，18で有意に脳血流が減少した．つまり側頭葉の一部の脳
血流が減少した結果となった．また，音の種類によって大きな
差は見られなかった．アンケート結果では10人中10人全員が
「音が無い時よりある時の方がビールを飲みたくなった．」や
「音がある時は情景をイメージした．」など音が有ることに対
して好意的な意見が見られた． 
仮説では情緒を司る前頭前野と聴覚を司る側頭葉が賦活す
ると予想したが，実際は一次聴覚野が存在する側頭葉の脳血流
が減少した．このことから，缶ビールの音響広告において聴覚
には大きな影響を及ばさないことがわかった． 
  
４－３．BGMが知的作業に及ぼす影響 
４－３－１．刺激課題 
被験者は刺激課題として，クレぺリン検査を行わせた．クレ
ぺリン検査とは，図3に示す検査用紙に並んでいる数字を1段目
の1行目の左端から右端まで順番に足し算をし，その結果の一
桁目を各数字間に記入する．これを各段落に順番に繰り返す検
査である．その結果得られた作業量，誤答量，誤答率の指標を
用いてBGMの影響を分析した．なお，クレぺリン検査は「内田
クレぺリン検査」（土屋書店，2009）を用いた．1試行は120秒
のタスク（課題遂行時間）と前後に30秒のレスト（安静時間）
を含めた180秒となっている．安静時間中は，前方に貼り付け
てある注視点に見るように促した．  
 
 
図３．クレぺリン検査の検査用紙 
 
被験者には，以下のBGMを流さない群とテンポの異なる3種類
のBGMを流す群の計4種類の刺激課題を行ってもらう．課題の繰
り返しによる変化量の変化が報告されている[6]ため，刺激課
題の順序は人によって入れ替えた． 
[N群]BGMなし（No BGM） 
[S群]遅いテンポのBGM（BGM of Slow Tempo） 
[M群]中くらいのテンポのBGM（BGM of Medium Tempo） 
[F群]速いテンポのBGM（BGM of Fast Tempo） 
テンポの速さはBPM（Beats per Minute）と速度記号を基準
にして分類した．BPMとは，1分間あたりに刻む拍の数を示す単
位である．本実験では速度記号のAdagio（アダージョ，ゆっく
りと，54～76bpm），Moderato（モデラート，中ぐらいの速さ
で，84～120bpm），Presto（プレスト，急速に，168～224bpm）
の三種類をテンポの基準とした．各速度記号に記入されている
BPMは，その速度記号の音楽のBPMの範囲である． 
 本実験ではテンポの違い以外の要素を統一するために，一つ
のBGMを使用し，そのBGMのテンポを変換し，3種類のBGMを流す
刺激課題に用いた．初めにModeratoの音楽を選び，その音楽の
BPMを65bpm（Adagioの音楽のBPMの範囲の最大値と最小値を足
して2で割った値）と196bpm（Prestoの音楽のBPMの範囲の最大
値と最小値を足して2で割った値）に変換した．BPMの測定には
MixMeister BPM Analyzer，BPMの変換にはAculacity 2.0.5.を
用いた．音楽は，ドヴォルザークの弦楽セレナーデ ホ長調 第
１楽章（105bpm）を用いた．選曲に当たり，音楽への感情性を
避ける為に，歌詞が無いクラシックにし，多くの人が聴いた経
験が少ない音楽になるように留意した． 
被験者は5名の健康な大学院生（男性5名，平均年齢23.4歳，
全員右利き）であり，測定部位は前頭前野である． 
４－３－２．アンケート 
被験者の音楽に対する「好き嫌い」や「慣れ不慣れ」の程度
を測るためアンケートを行った．回答は質問用紙による5段階
評価の数字をマルで囲むように指示した．また，BGMの有無や
テンポの違いについて記述式で回答をするように求めた． 
４－３－３．実験結果・考察 
 実験の結果として，SMF群（BGMが有る群）はN群（BGMが無い
群）に比べ，チャネル2，5，10，12で有意に脳血流が減少した．
つまり前頭前野の右側の部位の脳血流が減少した結果となっ
た．またクレぺリン検査の結果に関しては，表1に各群の作業
量・誤答量・誤答率の値の平均値と標準偏差を示した． 
クレぺリン検査に関して，SMF群とN群間で5%片側検定を行っ
た結果，作業量に差があったものの，t値は0.08となり，有意
な差はなかった．しかし誤答率のt値は0.03となり，SMF群はN
群に比べ，誤答率が有意に小さくなる結果となった．テンポの
違いに着目すると，作業量に関してN群とS群，M群，F群間でそ
れぞれ5%片側検定を行った結果，t値はそれぞれ0.14，0.07，
0.48となり有意な差はなかった．しかし，誤答率に関してそれ
ぞれ5%片側検定を行った結果，t値はそれぞれ0.004，0.09，0.09
となり，S群はN群に比べ有意に小さくなる結果となった．S群
とM群間，S群とF群間でも同じように検定を行った結果，t値は
それぞれ0.007，0.01となり，S群は他の群に比べ，誤答率に関
して有意に小さくなる結果となった． 
 
表１．各群における成績 
 作業量 誤答量 誤答率 
N群 107.20±11.92 4.40±1.85 4.18±1.76 
SMF群 105.47±10.44 2.33±0.42 2.26±0.57 
S群 104.40±10.03 1.00±0.89 1.02±0.92 
M群 105.00±11.70 3.20±0.75 3.02±0.52 
F群 107.00±12.02 2.80±0.75 2.72±1.05 
 
前頭前野の脳活動の沈静については，機能不全を意味するも
のではなく，人々の緊張，不安，気分の落込み，怒りや疲労な
どを軽減させ，気分をリラクゼーションさせる効果があること
が明らかにされている．また右前頭前野はネガティブな感情，
左前頭前野はポジティブな感情に関係していると言われてい
る．近年の研究では，ストレスを受けると前頭前野の右側が強
く活性化し，心拍上昇や発汗などの強いストレス反応を起こす
ことがわかっている[7]為，前頭前野の右の沈静化はストレス
軽減に繋がっていると考えられる．このことからBGM聴取時に
おいて，緊張やストレスが緩和し，リラクゼーション状態にな
ったことが誤答率の減少に繋がったと考えられる． 
テンポが遅いBGM聴取時においての誤答率の低下は「心拍数
とテンポの関係」が関わっていると考えられる．過去の研究で，
聴取する音楽のテンポに鼓動の速さが同調する[8]ことが示さ
れている．また心拍数に近いテンポの音楽が心身に良い影響を
  
与えた[9]という報告もある．本実験において遅いテンポとし
て用いたBGMのBPMは65bpmである．人の心拍数は個々によって
差があるが，一般に60bpmから70bpmとされている．このことか
ら遅いテンポのBGMのテンポが被験者の鼓動に同調し，他の群
に比べよりリラクゼーションした状態となったことが誤答率
の減少に繋がったと考えられる． 
以上のことから，BGMの聴取はリラクゼーション効果があり，
このことが誤答率の減少に繋がったと考えられる．また，BGM
によって騒音を遮断することで，注意の散漫を防いだことも誤
答率の減少に繋がったと考えられる．BGMのテンポは心拍数に
近い60bpmから70bpmの遅いテンポの方がリラクゼーション効
果が高く，より誤答率の減少に繋がったと考えられる． 
 これらのことから知的作業において，BGMの聴取は効果的で
ある可能性が考えられる．被験者にBGMの有無に関する意見の
アンケートを取った結果，「初めは驚いたが，やはり音楽があ
った方がリラックス出来る．」や「音楽によって集中できる気
がした．」など好意的な意見が見られた．被験者自身もBGMが
有ることで意識的にリラクゼーション効果を実感し，効果的と
考えられる． 
 
５．まとめ 
 本研究では，音の効果の新たな知見の蓄積の為，サウンドス
ケープ・デザインに着目し，学習，購買，知的作業の3つの分
野において「音」がどのような影響があるかを検討した．その
際に脳機能計測に着目し，生理的観点からも考察を行った． 
 実験の結果として，デジタルゲーム学習に関して，音の有る
ゲーム学習は音の無いゲーム学習に比べ，前頭前野の一部の脳
活動の低下と側頭葉のブローカ野の脳活動の増加が有意に見
られ，学習した内容が長期的に記憶されることがわかった．こ
れらのことから，音の有るゲーム学習は音の無いゲーム学習に
比べ効果的な学習である可能性が示唆された． 
 音響広告に関しては，音が有る群と音が無い群に比べ，一次
聴覚野が存在する側頭葉の脳活動の減少が有意に見られた．こ
のことから，缶ビールの音響広告において聴覚には大きな影響
を及ばさないことがわかった．今後の課題として，測定部位の
見直しが必要である．新たな仮説として，音響広告において視
覚野が購買意欲を高めることと関わりがある可能性がある為，
後頭葉の測定が望まれる． 
 BGMが知的作業に及ぼす影響に関しては，BGM聴取時の知的作
業はBGMを聴取してない時の知的作業に比べ，前頭前野の右側
の脳活動の低下が有意に見られ，誤答率が有意に減少すること
がわかった．また，BGMのテンポは心拍数に近い遅いテンポの
方が，より誤答率の減少に繋がることがわかった．これらのこ
とから，BGM聴取時の知的作業は有効である可能性が示唆され
た． 
 本研究では，音の効果に対する3つの実験のうち，デジタル
ゲーム学習と知的作業中におけるBGMの影響の2つの実験では，
音は効果的である可能性が示唆された．知的作業におけるBGM
に関しては，遅いテンポがより良い影響を与えたため，効果的
なサウンドスケープ・デザインが行えたと言える．また音響広
告に関しても，否定的な結果は出なかった．このことから，音
の効果は多くの分野で有効である可能性が示唆される． 
 今後の展望として，より細分化された音による検討が望まれ
る．デジタルゲーム学習に関しての「音」は，正解音，BGM， 
筆を書く音，ボタンを押したときの効果音の4つの種類があり，
これらを一まとめとしたものである．より有用性のある検討を
する為には，音を細かい種類に分類し，それぞれの音単体が学
習効果にどのような影響があるかを検討していく必要がある．
音響広告に対しても，ビールに関する効果音だけではなくBGM
や全く関係ない効果音が購買意欲にどのような効果があるか
を検討していく必要がある．知的作業におけるBGMの影響に関
しては，BGMの音楽のジャンル，調，作者などに分類した検討
も望まれる． 
 また被験者人数も増やしていく必要がある．知的作業におけ
るBGMの影響に関しては，被験者に音楽に対する「好み」や「聴
く頻度」の程度を測るアンケートを行った．より知見を蓄える
ために，アンケート結果を用いて「好み」や「聴く頻度」等の
群に分け，その群間でBGMの効果を検討する必要がある．今回
の実験では，被験者が5名と少なく分類が出来なかった為，よ
り多くの被験者を集める必要がある． 
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